ジェネリック コウゾウ ノ ホウワセイ ト アンテイセイ モデル リロン ト ソノ ダイスウ エノ オウヨウ by 池田, 宏一郎
Titleジェネリック構造の飽和性と安定性 (モデル理論とその代数への応用)
Author(s)池田, 宏一郎

















([6],[7]). $[$2 $]$ , $[$ 10$]$ , $[$5 $]$ , $[$4 $]$ , $[$3$]$ , $[$9$]$
$K$ $\leq$
$(K,$ $\leq)$
Wagner $[$ 10$]$ , Baldwin-
Shi $[$2 $]$
1.1 $K$ $\leq$
1. $A\leq B$ $A\subset B$ .
2. $\leq$
3. $A\in K$ $\emptyset\leq A$ .
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4. $A,$ $B\subset C\in K$ $A\leq C$ $A\cap B\leq B$ .
1.2 1. $\overline{K}=$ $\{$M: $A\subset$ fin $M$ $A\in K\}$
2. $A\subset M\in\overline{K}$ $X\subset finM$ $A\cap X\leq X$
$A$ $M$ $4\rangle$ , $A\leq M$
3. $A\subset M\in\overline{K}$ cl$M(A)=\cap\{B:A\subset B\leq M\}$
( 1.1 cl$M(A)\leq M$ )
4. $A\subset M\in\overline{K}$ cl$M(A)=\cup\{$cl$M(A’):A’$ fin $A\}$
$A$ $M$ $($ cl$M(A)\leq M$
$)$ cl$M(*)$ cl $(*)$
1.3 $M$ $K$
1. $M$ $K$
2. $A\leq B\in K$ $A\leq M$ $B’\leq M$ $A$ $B$ $B’$
3. $M$ $A\subset M$ cl$M(A)$
1.4 1. $A\leq B\in K$ $A\leq C\in K$ $B\leq BC’,$ $C’\leq$
$BC’,$ $BC’\in K$ $C’\cong_{A}C$ $K$
K K
2. K ( )
( )
3. $M$ ( )






2.1 $A\not\leq B$ $A\subset B\in K$ $\theta_{AB}(\overline{x},\overline{y})\in$
qftp (AB) : $A’\subset B’\in K$ $\models\theta_{AB}(A’, B’)$ $A’\not\leq B’$ .
22 1. $A\in K$
cltp
$(A)= \{\bigwedge_{0\leq i\leq n}\neg\exists\overline{y}_{i}\theta_{AB_{i}}(\overline{x},\overline{y}_{i}):A\subset B_{i}\in K, A\not\leq B_{i}, n\in\omega\}$
2. $A\subset C\in K$ $\varphi\in$ cltp $(A)$ $C\models\varphi(A)$
$A\leq {}_{\varphi}C$
2.3 $\varphi\in$ cltp $(A)$ $A\leq_{\varphi}B\leq C\in K$ $A\leq {}_{\varphi}C$ .
$A\not\leq_{\varphi}C$ $C\mathscr{K}\varphi(A)$ $C\models$
$\neg\bigwedge_{i}\neg\exists\overline{y}_{i}\theta_{AB_{i}}(A,\overline{y}_{i})$ $\bigwedge_{i}\neg\exists\overline{y}_{i}\theta_{AB_{i}}(\overline{x},\overline{y}_{i})\in$ cltp $(A)$ $A\subset$
$Y\subset C$ $A\not\leq Y$ $Y$ $A\leq_{\varphi}B$ $Y\not\subset B$ .
$B\not\leq BY$ $B\leq C$ $A\leq {}_{\varphi}C$ .
2.4 $A\leq finM\in\overline{K}$ $A’\models qftp(A)$ Ucltp $(A)$
$A’\leq M$ .
$A’\not\leq M$ $A’\subset B’$ $A’\not\leq B’$ $B’\subset finM$
$A’\models qftp(A)$ $A’B’\cong AB$ $B$ 2.1
$M\models\exists\overline{y}\theta_{AB}(A’,\overline{y})$ $\theta_{AB}\in$ qftp(AB) $A’$
cltp $(A)$
25 $M$ $K$
1. $A\leq B\in K$ $\rho(\overline{y},\overline{x})\in qftp(BA)$ $\varphi(\overline{y})\in cltp(B)$
$\pi(\overline{x})\in qftp(A)$ $\psi(\overline{x})\in cltp(A)$ $:\models\pi(A’)$
$A’\leq_{\psi}C$ $A’\subset C\in K$ $\models\rho(B’, A’),$ $C\leq D,$ $B’\leq_{\varphi}D$
$B’\subset D\in K$
37
2. $A\leq B\in K$ $\rho(\overline{y},\overline{x})\in qftp(BA)$ $\varphi(\overline{y})\in$ Cltp $(B)$
$\pi(\overline{x})\in$ qftp $(A)$ $\psi(\overline{x})\in$ cltp $(A)$ $:\models\pi(A’)$
$A’\leq_{\psi}M$ $\models\rho(B’, A’)$ $B’\leq_{\varphi}M$
$B’$
$($ 1 $arrow$ 2 $)$ $A,$ $B,$ $\rho,$ $\varphi$ 1 $\pi,$ $\psi$ $\models\pi(A’)$
$A’\leq_{\psi}M$ $C=$ cl$M(A’)$ $A’\leq_{\psi}C\in$ K. 1
$\models\rho(B’, A’),$ $C\leq D,$ $B’\leq_{\varphi}D$ $B’\subset D\in K$ $M$
$D\leq M$ ( $A’$
). 2.3 $B\leq_{\varphi}M$ .
$(2arrow 1)A,$ $B,$ $\rho,$ $\varphi$ 2 $\pi,$ $\psi$ $A’\subset C\in K$ $F$ $\models\pi(A’)$
$A’\leq_{\psi}C$ $M$ $C\leq$
$M$ 23 $A’\leq_{\psi}M$ 2
$\models\rho(B’, A’)$ $B’\leq_{\varphi}M$ $B’$ $D=B’C$ $C\leq D$
$B’\leq_{\varphi}D\in K$
26 1. $A\subset B\in K$ $A\not\leq B$
$X\subset B-A$ $A\leq AX$ $A\subset_{\min}$
2. $K$ $A_{0} \subset_{\min}A_{1}\subset\min\ldots$
K
27( ) $K$ $M$
1. $A\not\in K$ $\theta\in qftp(A)$ $\models\theta(A’)$ $A’\not\in$ K.
2. $A\leq B\in K$ $\rho(\overline{y},\overline{x})\in qftp(BA)$ $\varphi(\overline{y})\in$ cltp $(B)$
$\pi(\overline{x})\in$ qftp$(A)$ $\psi(\overline{x})\in$ cltp $(A)$ $:\models\pi(A’)$




1 1 $A\not\in K$
qftp $(A)$ Th$(M)$ ( : $\theta\in$ qftp $(A)$ $A$
$\models\theta(A’)$ $A’\in K$ $A’$ $A’\subset M$
$M\models\exists\overline{x}\theta(\overline{x})$ . qftp $(A)$ Th$(M)$ )
38
$M$ qftp $(A)$ $M$ $A^{*}$ $A^{*}\in K$
$A^{*}\cong A$
2 2 25 2 $A,$ $B,$ $\rho,$ $\varphi$
$\pi(\overline{x})\in qftp(A)$ $\psi(\overline{x})\in$ cltp $(A)$
$A’$ :. $\models\pi(A’)$ $A’\leq_{\psi}M$ .. $\models\rho(B’, A’)$ . $B’\leq_{\varphi}M$ $B’$
qftp $(A)$ cltp $(A)$ $\wedge$
qftp $(A)$ Ucltp $(A)U\{\neg\exists\overline{y}(\rho(\overline{y},\overline{x})\wedge\varphi(\overline{y}))\}$ $M$
$A^{*}$ $M$ 24 $A\cong A^{*}\leq M$ . $B^{*}\in K$
$A^{*}B^{*}\cong AB$ $M$





$(arrow)M$ 1,2,3 $N$ $\aleph_{0}$ (
). $N$ $K$
1: $A\subset\ldots.N$ $A\in K$ .
: $A\not\in K$ $A\subset finN$ $A\not\in K$ 1
$\theta(\overline{x})\in$ qftP $(A)$ $N\equiv M$ $M\models\theta(A’)$ $A’$
$\theta$ $A’\not\in K$ $M$
2: $A\leq B\in K$ $A\leq N$ $B’\leq N$ $A$ $B$
$B’$
: $M$ 1 25 2
25 2 1 $N$
$A\leq B\in K$ $A\leq N$ qftp $(B/A)\cup$ cltp $(B)$
( : $N\models\neg\exists\overline{y}(p(\overline{y}, A)\wedge\varphi(\overline{y}))$
$p(\overline{y}, A)\in qftp(B/A)$ $\varphi(\overline{y})\in cltp(B)$ 25 2
$)$ $N$ qftp$(B/A)$ Ucltp$(B)$ $N$ $B’$




1-3 $N$ $K$ 14 Th$(N)(=$




1 2 $K$ $\leq$




31( ) $\delta$ : $Karrow R^{\geq 0}$
1. $AB\in K$ $\delta(AB)-\delta(B)\leq\delta(A)-\delta(A\cap B)$ .
2. $A\cong B\in K$ $\delta(A)=\delta(B)$ .
3. $\delta(\emptyset)=0$ .
K
32 $\delta(A/B)$ $\delta(A\cup B)-\delta(B)$
33($\delta$ $\leq$ ) $A\subset B\in K$ $X\subset$
$B-A$ $\delta(X/A)\geq 0$ $A\leq B$
34 $\leq$ 1.1 21
1 2
3.5 ( $\delta$ $d$ ) $M$ $K$
$A\subset finM$
$d_{M}(A)= \inf\{\delta(B):A\subset B\leq finM\}$
40
$d_{M}(A)$ $A$ $M$
$d_{M}(*)$ $d(*)$ $A,$ $B\subset$ fin $M$
$d_{M}(A/B)=d_{M}$ (AB) $-d_{M}(B)$ $A\subset finM,$ $B\subset M$
$d_{M}(A/B)= \inf\{d_{M}(A/B’):B’\subset finB\}$
36 $M$ $K$ $d_{M}$
1. $A\subset finM$ $d_{M}(A)=\delta($cl$M(A))$ .
2. $AB\subset finM$ $d_{M}(A/B)\leq d_{M}(A/A\cap B)$ .
3.7 $M\in\overline{K}$ $A=B\cap C$ $A,$ $B,$ $C\subset M$ $B$
$C$ $A$ $($ $:B\perp {}_{A}C)$ $R\in L$ $R^{BC}=$
$R^{B}\cup R^{C}$
38 1. $AB\in K$ $A1_{A\cap B}B$ $\delta(A/B)=\delta(A/A\cap B)$
2. $A\subset A’,$ $B\subset B’,$ $C\subset C’,$ $A’B’C’\in K$ , $A’,$ $B’,$ $C’$
$\delta(A/C)-\delta(A/BC)\leq\delta(A’/C’)-\delta(A’/B’C’)$ .




$X,$ $Y$ $r(X, Y)= \sum_{i}\alpha_{i}|R_{i}^{XY}-(R_{i}^{X}\cup R_{i}^{Y})|$
1 $A\perp_{A\cap B}B$ iff $r(A-A\cap B, B)=r(A-A\cap B, A\cap B)$
iff $\delta(A/B)=\delta(A/A\cap B)$ 2 38
$A,$ $B,$ $C,$ $A’,$ $B’,$ $C’$ $\delta(A/C)-\delta(A/BC)=r(A, BC)-$
$r(A, C)\leq r(B’, A’C’)-r(B’, A’)=\delta(B’/A’)-\delta(B’/A’C’)$ .
3.10 HruShovski [6],[7] $K$
39 K
( [1],[5],[8] ).
3.11 $M$ $K$ $\mathcal{M}$
312 $\Lambda 4$ $K$
41
$M$ $K$ $K$ 27
1-3
1: $A\subset fin\mathcal{M}$ $A\in$ K.
: $A$ fin $\mathcal{M}$ $A\not\in K$ $A$ 2.7
1 $\models\theta(A’)$ $A’\not\in K$ $\theta(\overline{x})\in qft_{P}(A)$
$\mathcal{M}\models\exists\overline{x}\theta(\overline{x})$ $\theta(A’)$ $A’\subset M$ $\theta$
$A’\not\in K$ $M$
2: $A\leq B\in K$ $A\leq \mathcal{M}$ $B’\leq \mathcal{M}$ $B’\cong_{A}B$
: $M$ $t_{P}(A^{*})=t_{P}(A)$ $A^{*}\leq M$ $M$
$K$ $B^{*}\leq M$ $A^{*}B^{*}\cong AB$ $B^{*}$
$t_{P}(AB’)=t_{P}(A^{*}B^{*})$ $B’\subset \mathcal{M}$ $B^{*}\leq M$




3.13 $B,$ $C\leq \mathcal{M}$ $A=B\cap C$ $B\perp {}_{A}C$ $BC\leq \mathcal{M}$
$B\downarrow_{A}^{g}C$
3.14 $\delta$ 3.8 $B,$ $C\leq \mathcal{M}$ $A=B\cap C$
$B\psi_{A}C$ $\gamma>0$ $B_{0}\subset finB$
$C_{0}\subset$ fin $C$
$B_{0}\subset B’\leq finB$ $C0\subset C’\leq f{}_{in}C$ $B’$ $C’$
$d(B’/B’\cap C’)\geq d(B’/C’)+\gamma$ .
$B\psi_{A}C$
1: $B$ $l_{A}C$ $B_{0}\subset$fin $B$ $C_{0}\subset f{}_{in}C$ $B_{0}JI_{B0\cap C_{0}}C_{0}$
$\gamma=\delta(Bo/B_{0}\cap C_{0})-\delta(B_{0}/C_{0})$ 3.8 $\gamma>0$ . 312
$B_{0}\subset B’\leq finB$ $C0\subset C’\leq finC$ $B’,$ $C’$ 3.8
$\gamma\leq\delta(B’/B’\cap C’)-\delta(B’/C’)$ . $d(B’/B’\cap C’)=\delta(B’/B’\cap C’)\geq$
. $\delta(B’/C’)+\gamma\geq d(B’/C’)+\gamma$ .
2: $B\perp {}_{A}C$ $BC\not\leq \mathcal{M}$ $\cdot$ $B_{0}\leq finB$ $C_{0}\leq finC$
$B_{0}C_{0}\not\leq \mathcal{M}\cdot E_{0}=$ cl $(B_{0}C_{0})-B_{0}C_{0}$ $\gamma=-\delta(E_{0}/B_{0}C_{0})>0$
$B’,$ $C’$ $B_{0}\subset B’\leq finB$ $C_{0}\subset C’\leq finC$
$E’=$ cl$(B’C’)-B’C’$ $\delta(E’/B’C’)\geq\delta(E’/B_{0}C_{0})=$
$\delta(E’/E_{0}B_{0}C_{0})+\delta(E_{0}/B_{0}C_{0})\geq\delta(E_{0}/B_{0}C_{0})=-\gamma$ $B\perp_{A}C$





1. $A\subset M$ $B,$ $C\subset finM$ $d(B/AC)=d(B/A)$ $c1_{M}(BA)\cap$
Cl$M(CA)=c1_{M}(A)$ $B\downarrow_{A}^{d}C$
2. $A,$ $B,$ $C\subset M$ $B_{0}\subset finB,$ $C_{0}\subset finC$ $B_{0}\downarrow_{A}^{d}C_{0}$
$B\downarrow_{A}^{d}B$
3.16 $\delta$ 38 $B,$ $C\leq\Lambda 4$ $A=B\cap C$
$B\downarrow_{A}^{d}C$ $B\downarrow_{A}^{g}C$ .
$B\psi_{A}C$ 314 $\gamma,$ $B_{0},$ $C_{0}$ $A_{0}\subset finA$
$d(B_{0}/A_{0})-d(B_{0}/A)<\gamma/2$ $d(C_{0}/A_{0})-d(Co/A)<\gamma/2$












3.17 $B’\subset B\subset fin\mathcal{M}$ $A,$ $C\subset \mathcal{M}$ $d(B/A)=d(B/AC)$
$d(B’/A)=d(B’/AC)$ $d(B’/A)=d(B/A)-$
$d(B/B’A)\leq d(B/A)-d(B/B’AC)=d(B/AC)-d(B/B’AC)=d(B’/AC)$ .
3.18 $\delta$ 38 $M$ $K$
Th$(M)$
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$T=$ Th$(M)$ $\mathcal{M}$ $N\prec \mathcal{M}$ $N$
$\overline{e}\in \mathcal{M}$ $d(\overline{e}/N)=d(\overline{e}/A_{0})$
$A_{0}\subset N$ $E=$ cl $(\overline{e}A_{0})$ $A=E\cap N$
Cl $(\overline{e}A)\cap N=E\cap N=A.$ $d(\overline{e}/A)\leq d(\overline{e}/A_{0})=d(\overline{e}/N)$
$d(\overline{e}/A)=d(\overline{e}/N)$ . 317 $\overline{e}\downarrow_{A}^{d}N$
:tp $(\overline{e}’/A)=tp(\overline{e}/A)$ $\overline{e}’\downarrow_{A}^{d}N$ $tp(\overline{e}’/N)=tp(\overline{e}/N)$ .
$:E’=c1(e’A)$ 316 $E\downarrow_{A}^{g}N$ $E’\downarrow_{A}^{g}N$ . $tp(\overline{e}’/A)=$
tp $(\overline{e}/A)$ $E’\cong_{A}$ E. $E1_{A}N$ $E’1_{A}N$ $E’N\cong_{N}$ EN
$E’N,$ $EN\leq \mathcal{M}$ $tp(E’/N)=tp(E/N)$ . $tp(\overline{e}’/N)=$
tp $(\overline{e}/N)$ .
$|S(N)|\leq|S(A)|\cdot|N|^{\omega}\leq 2^{\omega}\cdot|N|^{\omega}=|N|^{\omega}$ . $T$
3.19 $\delta(A)=|A|-\sum_{i}\alpha_{i}|R_{i}^{A}|$ (
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